2423-65 :رممنام0) ۰.159 2008-7306 :۳۵88) و19 135-61 .00 ,2023 ,2 0۰ ,15 ,۷۵ 


[00۳۸۵1 0 ۳۵۵0۵۵۵ ۲ 


مرگ و ۳3 
واض ویک ۵۰0۵۲ 109://6600 


1۲,۹۲۸ ۲۸)/۲۲۱ ۸۱۲101 5 026/۳۹۵ 67 


۵ 2110 ,7,016 162112 و100165 ۱۵0۲۵ 0 ۱ ۵ م6۲6۵ 20 وزمم۳۵0۲۵۵2۵۵ 
۴ 0 )۱۱0۲۳۲۱۱۷۵۹ ر0۲6208) 900 ۵ 6۳۵ 


5 ,۲۱۵۲02 دمم زم۷۲ 5۱ ۲ تم‌طمعه]۱ 0مفصطق 50۲۵0 


صح! رلمططمه] بفططمه۱ که وتمهبتوتا ت«مل۲۵ بععصمتهه گم نامع ,رعمامعن گ۵ اصعصانهم1۲6 بمووع]۵ع۳ ۱ 
مق بلمططهه۱۷ بففططمفا که وتمه نما توسملع۲ بععصمئهه ۵ امد ررعمامعن آ0 اممصتدمع1۲ رتصمل‌به .نز و۳ 2 


۸1+ ]10/],, 0 ۰-۸ 

کمطمطو وه ۵۶ )۵۱/6۵ ۱ 60 ص 106260 و1 فاد ما عصفوتماوطه مادنا 0ناع۸ 
۰ ۵821024016 00۵2-92026۷1 ق1 (ظ1۳2 و1222۷1 ظ۲2892مطکز) 3 هندط۴۳۵ 09 ی ات دز 
وعصماععصصناً فتامعمهاعع) ماصا 060تتاصا 27 عمط ممتفتاصا متصهعآ۷۵ انا 3 1۷[ 02 :۵۷ 
٩۷۵۵1۱6 ۷‏ ماصا 01۷1060 مج وعاممظ موقط1۳ ,صمتام2تصقاه 0ععه 220 3 نا[ 02 :۸6۵0 


۰ 2 ندعم معط مم 60و۵2 ودامرز۵ض م010۲ مهتم 200 
مط ۵۶ عحتامگ .عنجمامع) 20 روامصتصصااح‌امص رعصت2تت0 0۷۵۵ [ و27 زرم[ 
تفه تحممصتاومی مط ۵۶ مصمی2 ممتامنال‌طاناه مطا میم قعل۲۵۵ متصهعز۷۵ 09و 


وم منصهعان۷ ناه مطا ۵۶ اهتاجهامم ممتام2همصتصه قطه هصتهم‌ومن ۸۵۰ ۱۷) ۹ 
,۷۲۵ ,)مک افصتهعه 9102 ۵۶ مدع عمط ۵۶ ومیا فص ۵ 0عقوها معته فتطا ۵0۶ م٩‏ 
عطا ۵۶ مها صذ علتابعک عتق رعطا تقطا دفمطه ۱-۷ فصق ,22041620 كٍِِ ۰۰« 
نصا ۵۶ جلوتنه مطا ود رتزطممج ماتصهری مصقاه بت 8ص2 ۳۵ ۵۶ ممتاق0۳] ۳۲ 
اقصهطامل بوصم صمله) وا تقاه صا میاتوم‌صعمصه ره رصملام12هتمصظ ما0 
6 فصدمی معله فمتاه؟ مره ۳۳/۱۷) بع/0۵ ,۲۵/۲ ۵ حصح‌تعهنل م1 ,110 ۲ ۷۱۵۸۵۵0 2026۷2۲ -صفط با00 


8 .2708 صتقاو مط مه ممتلحصصم؟ مط ما ماه ۵60۲16 ۵ 0۲۵56866 
0 ۱۰/۳۲۵۴ 220 *م/0۵ 0۲ «امحصطمصح 0910۷۵ 2 فقط طمتطه رت رتفتتم 
۵ 204 ,تاه ومع طعنط 4صه مصمتتلمم هرن 0صج 261010 
فتط صا 0مصصم ما مماهم2ناممصتص ماتامصع‌مصظ گم توص ۸ صقاو ممم0۳۲۵۵ 
عطا 0عتماصه ط۴ ۶ه تصتامصصه )عمطاعنط مطا مصمتانلجمع ونط) صا 20 معط20 
میاووز و1 ۴۳۳۰ ۵۶ ها ما 0تببا مط 0مفسااتل 4ج مقم2 متقله 0۱/۲۵۵۵ 
م1272 تمصتصر عط صا نک ۵۶ کصنامصصح فطع صد عقععتعع0 متقطه 2 ما 160 عقط 
مصتلق211 1۳016266 وع1اهمصمصه ۴۱/۳۴۱۷# 220 0۵/8۵۶ ۱68۵۵۲1۷۵ .7088 
مارم )۳1 اصماوتوومن رامم‌اومن اک 0عامامهمورمن وفق1 ۳1 فممات‌همم 
6۰ عنطا طا 0مز10 ود ممتام2نلهمصتج ۳۲ ۵۶ اصتامصصع )فمطعنط فط1 بحتقله 


«مص م متا صممممرمن ۴ 


تمط۱۷۲222 0مصصطم 50۵۵ 
حمه. 0مطه 6۵ تمه 2هصعو ٩‏ 


۰ ۱( اه 0 ۲۱۵۷ 


۶ 0:۵ وم 4ص ,عصم2 هاگ رفله‌مک ع7تعتنصا که طظ؟ ۶ه تادنجملمعن0 مه فلوعصمع۴6۵۸۵ .2023 ,با رنت۲۵۲۵02 220 ,هگ رتتهطه۷]22 
(امعتادطه عنام طازه صعتعته۴ هل ,135-161 :(15)2 ,روما0ع0) متصطمممعظ ۵ لقصوژ سمطمطووها ۵۶ عم تما رعصههتمامظه 
7 3 012/10.22067/۳0/03032023. 1009۰/001 


جمتااماتتاد عحمحصصومی 7۵تا2ع) عط) ۵۶ معا مط بمل‌صیه 0متباطاتتاوتل عامتاته ووععع2 صهمرم صح وا فتط 1 8(۰)عمطسه 16 6۵2023 
لمصتعزره معط مه عصم1 مه ,اتمه رصح ص متاهنا۲00ج۳۵ قمع بطم باطاتتاکن رمونا 0مامکمنصنا فاتوم فتاه ب(4:0 ۲۷ 0) 
۰ ط رم وعمطاباج مط مصمیظ 0عتننا وف ود ممتفعتصهم ولاز .ماه 2 معیامو 4صه وعمطاناج 


۰ 0۳۵ 1۳09 40صج ,م20 هاگ ریم نوباص ۵۶ طظ ۵۶ تاکتصمطن۵ع0 20 515عط6ع۵)۲0ظ 


۲۱۵2۲1 20 آتمطله۷]22[ 


٩۱62 6‏ 1۳0 0۲ (متاصمامس 6 ولتمالصهن ۰ (1995 
۲ 00 103 18 نامه فتط1. ,رمرم 639 طک کع109 
مامح م1 ,هلو ۵10ع 10۶ مرن 69 هه تلو همرم0ع 
15 62 930)019۵082 0۶ 105ماتصهع له 10۶ عجعاجمع ماک ۵ 
معط ۵۶ ممتامعصومن . فطا. مصتهلتفممن ‏ مره 60 
طک عون مط رهه‌یه فتطا م1 تفه جمد ا لماوع 
۶ (10مصتصصهاجه لهادنان ها 011160دار ۵ جهه اصمجوع 
1 ,1۷۲۵۲۵0۷۵۲ 2000(۰ وله ۷]۵۲010-172170) ۲۵0۵16 عوعط 
2 161516 2 ۷۱0 مهو 210 2 ۵۶ مره 0 هم 
۵ ۱۱ 200 ۷ 0۶ فاصتامصصه 1۳۵ ,06۵0 921100 2 24 
5 200 132 و1 2 ب)وعطعنط معط همه فاتوموع0 هلو 
مالمه٩‏ عصهوزمامص 1۵ ۷ مره زا .۲۵9۵6۵۷۵ محصمهر 
۲ 200 ۲۵۹۵۵۵۲1۷۵۱۷ ,82 صرح 16 وه ومع ۵0۲۵۳۷۲۲ 
,46 200 20 276 ۵۵۲۲ م0101 مصهوع معصهوعمامط 
لماع عط صحطا هب1۱۵۱ میج وعباله۷ عوع1 ۲۵۹۵6۵1۷۵1۷۰ 
۶ اصتامصصح طاعنط مط) رتحتعصهع م1 .صقاه م10 ۵۴ 2۷۵۲2۵۵ 
عط وم ۷ م0صه ۱ ۵۶ مجح 1007 عط 20 فک 
0ج ۲۲۵۵0108۵160 ممعها فقظ همه مط) قط) وروعطامم و 
2 0 0۶ تمصع عطا 1۴ باوتان ط۳1 0مافصتصصماوهع 
2 ۱1102 عطا رع28ع1۵۵6 ۷ 20 ۱۲۱ ۵۶ اصنامصصح عطا 2 
2 2116 2 0۲ و1اصقصظ فطا م0 0611۷۵0 ۸۸۵۵2۵ 
6 0 صوعو ۷۵۵۱ م۵ 11۵۵0۵0۵۵۵0 امن ۵ ۳1 
(1995 ا6ط۷۱۵1) فلوعطامم بط همع 076 2 
عط انامه عقاو ۳۷2۵ ۷7۳۵۲ 0 ع20001010 ,ع1366101 1[ 
8 ,200۷6 ۱60860 وعوهه عطا مه عصتااعه منعماهع] 
0122 عع10م5 مط) ز وععصهطه ۵۶ ووععمم معط مه ۷7۵11 
صه ]1 بوع27 0۳0160و معط ۵۶۴ کاصعصعاه طاتقه ۲2۲6 مطا 0۵۶ 
۶ هلو 1۳0 مطا همتصم] 10 مط) عقطا 0مامعم) ره ع 
ممناهط11۵000 ملمصع۵ ۱06۲208۵ فقط ممتعع فلط 
12/۷0(۵۱) افنات ط 0عاقصتصهاومه.. صععها .۰ 2۳00 
ماقناه ۵۷ 10 ۱۹60 ۷۷۵۲۵ ۲۵0105 (۵ 0/۷۲)) لته طرصصلهن) 
«(0 12/۲ . .وتاطع ‏ ممعبهاهه مومع مملامتدوعو . فطا 
اطا هه ممتاهنهوعو 0۶ 062166 عطا وعصتصعهاع0 
«(2013 ملع 6 ۷۱050۵1۴ :2001 لح 6 )96۲ان۸۱) ۲۳۳۲ 200 
عط عصتصعاعل ما 60و مه ومته: ۳۵ تعطاه فص مأنظ۷۲ 
0ص ,۱۷۳۴ 20 ططنا ممعه جمتاهه60ع 01 062۳66 
اه ۷۳۵۹۵۴) 1۵90600۷۵۲ ,۲۳ هه ۱۷۴ معع0عه 
2 ۳0۴ ط(0 12/۱۷) 10۲ ونه۷ و۲210 مومط1 ,(2013 وله 
5۲ 200 ,40.72 10 6.7 ۳01۲ ط(ص9 2 107 ,1:69 0 
عصتتتل پط«مص! و1 1 فظر :4:22 60 ۵0.89 08 مره ۲ /000) 
۶ 0681۳66 افعطعنط عطا رقوععمعج صمناه2تصقله عطا 
۲۱۲ مه طنا مهع۱عه 0عنهعه فقط متهته96۵ 
۶ 068166 ۱0۳7۷6۵۲ عطا مه (وعصصتا 70 )تا0طاج ها ۵تا) 
مه ۱۷۴۲ هه 0عتننهعن مولع فقطظ ممتاهته6۵و 
عط ما و1 ۲2005 696 ۵۶ مبله۷ )فعطعنط م1 .۳۱۳۴ 
اععطونط عط )ط ممهع01ض1 طمنط رععم2۵ ۳۱۱۱۵۲۵112۵00 
صملد) عقط فاصمصعاه تاظ ۵۶ ممتاه‌تجوعو ۵۶ اصتامصه 
۶ ص1ع0:1 6 15 رجنم مالمه5 .عصم2 ونطا طا عمقام 
صممله] ور یمه صا مازوم‌صرم‌مصظ هه مط۵112610مصق ولط 

۰ 0۲0061۴9۵1 بوظ رم 


۲۸۶۲ ۲ ۲,۱۷۱۱(۲,۲( 1 


م۱۹۵۵ 

۷۵ 16۳۱ 60 1 1062160 15 متقاه ممعا هصهوعما0 
-صقهمنام) ها رصق ب۱۴۵2۵2۷1 صهفه‌مطک) ماو وهآ ۵۶ 
8 1۳009108 ملصهع]0 9۱۱0۷ ,۵6 متلقصصع ۵ 52026۷2 
2004 1180265]0865 قنامععه]ع2) 1۳0 060 تاص1 ۵ 2۲۷ظ 
ول .(2000 رتع‌حقصصفطک 0ص تصتصضص) صمل6ه1212و 
٩۱۱۵۷062010۵6 ۵‏ عنا0] ]1629 26 26 فصنام ولتتاه 
ماتمنلمصهت) نجمعع فلطا. ما کصعوععم. هه . ۲۵۵168 
ماه 0۵2 ,مهس مانمهد ماتامنط موم 
مامنلم2عمصه ها .مارم مامتان 24 روتوم 
۷ ۷۵۱۱۱6 1۳0 01۷71060 مج 98عظ1 .۵0۵۲۵ 
0060162 ۱ 0۶ 02860 001۵۷۲۲ 01101166 مزع 200 
ات۱9۱ 


۱۷]۵۲۵۲۱۵[ 200 ۹ 

10۴ 01160160 ۷۷۵۶۲۵ وفعام‌صهه 90 باوطاخظر 
5 ,۱۷۲0۲60۷6۲ .165و ولوعمععمتاهم 0۶۴ 8ط200ع1۳۷6۹11 
کر عطا عملوا 2217760 ۵۵ مه ۹616660 ۷۷۵۲۵ 52100165 
۵ 16و 1۵00۲2۵01۲ .و0مطامصر . ۱0۳۳۲-۷۲5 220 
مه موه ۵۶ اوه [۳۲۵۲00۷۹ 1 نام 0ع1هم 
227222 220 عصععض م1 2221177260 ۷۵۲۵ فعام۹210 


(1 ۰ 

تفالان۱)2 

,021012108 . 1-07۵6 . م2 . م۵0 ملصهما۲۵ تا 
عطا ۵۳ عطتااعگ . .علصماععا .هه رقتامصصصناگ۳۱۵)]۵ 


عط ۵۶ عهم2 همتام‌نل‌هاناو معط مج هه ملصهعز۲۵ 09و 
ما2 5016 ۱۷۵۲۵۵۷۵ ۸۵۵(۰ ۷) متفه تمتمعصتاجمع 
متا 5۷۵-۵01118108 ۵۶ ۵۳06۲ عط) 2 0128060 06۵ 2۷۵ظ 
۰ ۱۵ 0۶ )۱باوع۲ مط) و1 فنص بط طعنط ما 
0 بوظ ,ون بکا 26 ماه فاصعصصعاه انا ۵۶۴ کصمصصدامز۲ه ۲ 
ما تقاتصصله 276ط۵ظ فص فاصمصعاه ماطتاهم‌صصمعض1 20 
8 عاصهصعله فورظ ما نموه . 1 ععلن1 . صفط 
۵ 136 ۱0 ۵0همموهن وعام‌صصهد 2 ظ ۵0۵96۳۷۵0 
۲و۳ ما ۳۵۱20۷۵ تطللنا ۵۶ معمصط‌تحظ ‏ بعلاممظ 
۶ 16 .2,۵۵5 ممل)عتال میاه م) ۲612160 هه 1۳016209 
عط ما همه 10۲ هه مالوممون وسمطه صعصهام 
6 ۷ 0160وناز 06 هه مباوو1 115 .عاممصعاه انز 
0 0.37۵ 1۳080) ۵۲۵ ماتاممع۵ 1۱ هت ۵۶ انامه فیط 
06 ۵۱6060 ۳۷۵ فط وفتتهععه و(3.5960 صقطا ۸۸۵۲6۵ 
هام۵ .رهم0۳0۵ لهمتصصعصان ۵۶ فصصتعا ط نانز 
8 5۱۱0۷0162010 مط ۶ اهتاصهامم ممتا21122 »6 عطا 
,120 افصنحعه 9102 ۵۶ طمردیع عطا عصلوته معته فنطا 0۴ 
هچ هط هط و«مطو ۱۱-۷ 0ج ریکز+ رهاط رمع 
فاد نت 0هه ۲۱۵ ۵۶ مملمط0 عمط ۵۶ قصصنعا ط1 م۲1 
۵ ۷28 ]1 ,۲0015 کتا0مطع1 ۳۵۲ .(1995 باتهطله]۱۷ 
عط عصتت مفععهع‌عمص طک گه تصتامصصح . فطا . اقا 
م۷616) 0۲06۵8566 ممناه12 موه مه ومتاهط1۵0010] 


10]: 7 


۱2 ,15 ,۷۵۱ ,2023 ,06601087 متمطمومعظ ۵۴ لمصتام[ 


۰ 0۳۵ 1۳09 مج رمط20 هاگ ریم نوباص ۵ ططظ ۵۶ تاکتصهطن۵ع0 20 66515ع۲0)ظ 


ایمل ۲۱۵۲ 0صه تعطه۷]22 


ح اک ۵۶ صیامصصه مط ص م0662 مرعقطه 2 م6 160 فقط 
0 م۵۱ ۷۵ا2عع۱ بعصم2. ط211220مصنص . مط 
مممتاتلجوم. مصللقاله . ماهع0ض1 . فمااممصمصه .انا 
,60064 بت 0عاه۵0ع(۵ وفع ۷۷16 (1995 ,)۷]۱۵186۵۲) 
۶ اصیامصصه )ععطونط م1 بصتقاه ماتتملل اه احمافتعجمع 

۰ ع لصا 0مصصررم و1 ممتام112ههصنصر ۳۲۵ 


01000۷۵02۵0 ۸ 
فص ۵۶ حمتاجوج00ع عطا 10۲ جع مج ورمطانيج مط1 
مفصل ۵۲6 عمط عصهوتمامطگ فطا ۵۶ وعع7ومامصم 
6٩6012117 ۱۷۲ ۰‏ 


(۳ 

ومتاه (۱/۷۲۵ظ) ,0۵ ۲/۳ ۵۶ صح‌تععنل مط1 
فص ما ماد 0۲16م]۵ ]0 وعصووعتر فطا مومع 
8 (1999 ,ماهک؟) 2088 صقاه عطا ۵۴ طملام۲01 
۶ #لقصجمصح نوج 2 فقطظ فتاه رکتتل تفج 
صملتره مه متللمعه . مقظ . رس صج ‏ ععناعن) 
۵ 20 مساهوم‌جصها.. طعنط. فصع.. معمتتصمم 
ماتامط وف 0۶ تهج ۸ صقله 0۱/۲۵2۵۵888 
عطا ,بصمتانتجمی عنطلا صا 0صح رعصم2 فتطا طا 0عصصزر0 ول 
او مممعمدن ما 0عتماصم ظ۴ گم تصحامصصع )ومطعنط 
مباعوز عنط1 ,۴۳۲ ۶ مصع) صا 11010 مط) 0ع)تان 0ج عه2۵ 


10]: 0 7 
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2 ,15 .۷۵۱ ,2023 ,0601087 متمطمومع۴۱ ۵۶ متام[ 


دوره ۵ شماره ۷ ۱۴۰۲ صفحه ۱۳۵ تا ۱۶۷ 


شاپا چاپی: ۲۰۰۸-۷۳۰۶ شايا الکترونیکی: ۲۴۲۳-۵۸۶۵ 


زمتتای اتضاوی 


یه 


005://۵6۵0۵۵ ۰۵۵ 
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پتروژنز و زمین‌شیمی عناصر کمیاب توده‌های نفوذی. زون‌های اسکارنیی و کانسنک اسکارن آهن 


شترسنکت, شمال‌غرب نیثابور 


سید احمد مظاهری 3*۱ مجتبی حیدری ۲ ۶ 


۲ استاد» گروه زمین‌شناسیء دانشکده علوم دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. ایران 
۲ وازخ ۱ ی د کتری» گروه زمین شناسیء دانشکده علوم دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. ایران 


اطلاعات مقاله 
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تاریخ بازنگری: ۱۴۰۲/۰۴/۱۱ 


تاریخ پذیرش: ‏ ۱۴۰۲/۰۴/۱۱ 


واژه‌های کلیدی 
اسکارن 

زون فرورانش 
عناصر کمیاب خاکی 


شتر ند 


کمربند ماگمایی قوچان- سبزوار 


نویسنده مسئول 
سید احمد مظاهری 


٩222720 ۵ ومم.ممطه‎ ۱ 


استناد به این مقاله 


چکیده 


اسکارن آهن شترسنگ در ۶۰ کیلومتری شمال‌غرب نیشابور در استان خراسان رضوی و در 
کمربند ما گمایی قوچان- سبزوار قرار دارد. نفوذ واحدهای نیمه عمیق ائوسن به درون سنگ‌های 
آهکی کرتاسه به اسکارن زایی در منطقه منجر شده است. این واحدها بر اساس ویژ گی‌های 
زمین شیمیایی به دو گروه سینیت پورفیری و گرانودیوریت پورفیری تقسیم شده‌اند. توده‌های 
نفوذی از نوع 1 (کسیدان)» متاآلومینوس بوده و محیط زمین‌ساختی توده‌ها زون فرورانش حاشیه 
قاره است. مقایسه توان کانه‌زایی توده‌های این منطقه بر اساس استفاده از نمودار ٩1602‏ در برایر 
0+60 ودلال ۸۷۲0 0یک1 و نیز ۱۷1-۷ نشان‌دهنده بارور بودن آنها از نظر تشکیل اسکارن آهن 
و مس است. سینیت پورفیری منشأً این کانی‌سازی است و منيزيم موجود در اسکارن, از سیال 
گرمابی گرفته‌شده است. نمودار نسبت‌های ۳۳/۷0(۲) 06/06۴ و *130/۳ حضور آب‌های 
جوی را نیز در تشکیل زون اسکارن تأیید می کند. سیال اولیه که آنومالی مثبت *06/06 و 
*۳/۳ دارد» شرایط اسیدی و اکسیدان و دمای بالا داشته و تشکیل پیرو کسن اسکارن داده 
است. بخشی از کانی‌سازی مگنتیت در این زون تشکیل‌شده و در این شرایط بیشترین میزان 13۳1۳ 
وارد شبکه پیرو کسن اسکارن شده و سیال را از نظر 101717 رقیق کرده است و همین عامل به 
کاهش شدید میزان 18۳17 در زون کانی‌سازی منجر شده است. آئومالی منفی 06/0 و *۳/۳ 
با ز گو کننده شرایط قلیایی با تمررکز کمتر محتوای 18818 را نشان می‌دهد که منطبق بر کلریت 


اسکارن است. بیشترین میزان کانی‌سازی در این زون تشکیل شده است. 


مظاهری» سید احمد و حیدری» مجتبی» ۱۴۰۲. پتروژنز و زمین‌شیمی عناصر کمیاب توده‌های نفوذی» زون‌های اسکارنی و کانسنگ اسکارن آهن شترسنگ. شمال‌غرب 
نیشابور. زمین‌شناسی اقتصادی» ۲(۱۵): ۰۱۶۱-۱۳۵ 105://00:.0۲2/10.22067/۳00(160۰2023.80972.1067ط 


مظاهری و حیدری پتروژنز و زمین‌شیمی عناصر کمیاب توده‌های نفوذی» زون‌های اسکارنی و کانسنگ اسکارن آهن ... 
مقدمه سبزوار و پیرامون آن نفوذ کرده است و به سمت شمال تا کوه‌های 


کانسار آهن شترسنگ در فاصله ۶۰ کیلومتری شمال غرب‌نیشابور 
در استان خراسان رضوی و در کمربند ماگمایی قوچان- سبزوار 
قرار دارد (شکل ۱). به باور برخی پژوهشگران» فرورانش سنگك 
کره اقیانوسی سبزوار به زیرپهنه بینالود باعث رخداد ما گماتیسم 
کرتاسه پسین- ترشیاری در پهنه سبزوار شده است ( 002561501 
0 ,.21 6 0556101 :2010 .21 ]6). در کرانه شمال شرقی 
پهنه افیولیتی سبزوار و در لبه جنوبی پهنه بینالود و جنوب قوچان؛ 
یک کمان ماگمایی جوان به درازای ۲۰۰ کیلومتر شامل 
مها آفرین. افش سای دنونن نا مسر فیس اعلب 
کالک آلکالن تا آداکیتی پدید آمده است که تا اسفراین ادامه 
دارد (2010 ,.2 61 0256۳01)). 


این کمان ما گمایی با روند شمال‌غربی جنوب‌شرقی در افیولیت 
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البرز ادامه دارد (1991 ,۵12۷1). این نوار آ تشفشانی در یک پهنه 
فرورانشی تشکیل شده است و اغلب ماهیت آهکی قلیایی دارد و 
سن آن از جنوب (در کنار نوار افیولیتی سبزوار) به سوی شمال 
(جنوب قوچان) از ائوسن تا پلیوپلیستوسن تغییر می کند ( 5165 
3 ,. 61). حجم عمده سنگ‌های آتشفشانی با ماهیت آهکی 
قلیایی و وجود تعداد بسیاری کانی‌سازی‌های متعدد مانند فیروزه 
نیشابور (2012 ,.21 61 611۳0۲0۷۲): سنگت آهن شٌ شترسنگ 
(2009 ,تصعآمط0) سنگ آهن ابوذر (2009 ,۳20)» مس - 
طلای پورفیری جلمبادان (2018 ,01ات تقطک 0۷۲۵1612206 
کانسار مگنتیت آپاتیت خانلق (2016 ,.[ه 61 22166) همراه با 
نهشته‌های فراوان مس» نشان‌دهنده توانایی بالای این کمان 
ماگمایی برای کانی‌سازی‌های مختلف است. 
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شکل ۱. موقعیت محدوده شترسنگ بر گرفته از ملکزاده و کریم پور ( 2015 ,۲ا0ححصنتهک1 4صح زداه‌تحگقطو طع۷]۸161۵2۵0) 
(2015 تتاممصصتنیکا همه تتامنحگقطگ طعهم2 م۱۷۲2 تعاه) مع۳ه عصهونمامطو ۵۶ ممتاهعم 1 :1 .۲ 
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پتروژنز و زمین‌شیمی عناصر کمیاب توده‌های نفوذی» زون‌های اسکارنی و کانسنگ اسکارن آهن ... 


این محدوده پیش از این توسط یک پایان‌نامه و مقاله مستخرج از 
آن بررسی شده است (2011 ,.21 6 ۳۵0۵) که در آن به 
زمین شناسی محد‌وده و کانی‌شناسی زون‌های اسکارنی اشاره شده 
است و نیز بررسی‌های سن سنجی توده‌های نیمه عمیق نیز در قالب 
یک مقاله به آن اشاره شده است ( .21 6 8227206صمصتخر 
2 ولی هدف از این پژوهش. بررسی دقیق زمین‌شیمی 
توده‌های افو زون‌های اسکارنی و ماده معدنی و منشاً تت‌حا 
ترسیم و ضمن بررسی محیط تشکیل واحدهای نیمه عمیق منطقه» 
به شرایط فیزیکوشیمیایی محلول کانه‌ساز و فرایندهای کنترلی در 
زمان تشکیل اسکارن ارائه و تفسیر شده‌اند. 


روش مطالعه 

برای این پژوهش؛ حدود ٩۰‏ نمونه از واحدهای سنگی و سنگ 
آهن برداشت شد و پس از آماده‌سازی و برش مقاطع نا زک و 
بلو ک صیقلی تهیه و در آزمایشگاه دانشگاه فردوسی مشهد مورد 
بررسی سنگ‌نگاری و مینرالوگرافی قرا رگرفت. سپس نقشه 
زمین‌شناسی با مقیاس ۱:۱۰۰۰ توسط نرم‌افزار ۸6615 تهیه شد. 
از توده‌های آذرین این منطقه ۱۲ نمونه برای بررسی‌های ا کسیدهای 
اصلی در آزمایشگاه زرآزما و دانشگاه فردوسی مشهد توسط 
دستگاه ۸14۳ مورد آنالیز قرار گرفت. ۷ نمونه نیز برای بررسی 
عناصر کمیاب خاکی از توده‌های نفوذی و واحد اسکارن به 
آزمایشگاه زرآزما و ۶ نمونه نیز از کانسنگ آهن در آزمایشگاه 
6 کانادا و به روش 10۳-۷5 مورد آنالیز قرارگرفت. 
مجموعه عناصر خاکی کمیاب و عناصر دی رگداز به روش 
1۳-5 تجزیه شدند. در این روش ۲ گرم از پودر هر 
نمونه با متابورات و تترابورات لیتیم و اسید نیتریک هضم و 
محلول‌سازی شده و سپس فراوانی عنصرها در هر نموه با دستگاه 
اندازه‌گیری شد. سپس نمودارهای لازم توسط نرم‌افزار 006 


تهیه‌شدند و مورد تفسیر قرار گرفتند. 


زمین‌شناسی 

پهنه ماگمایی- رسوبی شمال‌شرقی ایسران از چند بل وک و 
پهنه کنار هم شامل کیه‌داغ در شمال پهنه البرز در شمال‌غربی و 
بل وک لوت در جنوب. تشکیل‌شده است که با زمین‌درز سبزوار از 
یکدیگر جدا شده‌اند (2014 ,۹2005 4صه ط02۵06صمصنش). 
در کرانه شمال‌شرقی پهنه افیولیتی سبزوار و در لبه جنوبی پهنه 
بینالود و جنوب قوچان یک کمان ما گمایی جوان به درازای ۲۰۰ 
کیلومتر شامل سنگگ‌های آذرین آتشفشانی- درونی با سرشت 
اغلب کالک آلکالن تا آداکیتی پدید آمده است که تا اسفراین 
ادامه دارد. سن سنگ‌های آذرین در این کمربند ماگمایی از 
جنوب و در کنار پهنه افیولیتی به سمت شمال از اثوسن تا پلیو- 
پلیستوسن تغییر می کند (2010 ,.21 66 02560)). گمان می‌رود 
فرورانش سنگگ کره اقبانوسی نئوتتیس در کرتاسه- پالتوسن» عامل 
اصلی این فعالیت‌های ما گمایی بوده است ( 61 ۱0۴2۴20 
5 ,.۵1). بر اساس سن‌سنجی‌های اسپایز و همکاران» گنبدهای 
آداکیتی در فاصله اسفراین تا قوچان به سن ۲ تا ۲۵ میلیون سال 
پیش و بسیار جوان هستند (1983 ,.21 61 .)٩0165‏ جمشیدی و 
همکاران (2014 .21 66 127008) با بررسی زمین‌شیمی 
سنگ‌های آداکیتی پس از ائوسن در این کمان ما گمایی؛ آنها را 
در ارتباط با فرورانش پوسته نئوتتیس در پهنه سبزوار و پیامد 
پیدایش کمان ماگمایی سبزوار- قوچان می‌دانند. فتح آبادی 
(2014 ,۵1020201 با بررسی گنبدهای آداکیتی پرسیلیس در 
منطقه مقیسه (در جنوب‌غربی سبزوار) دریافتشد» ماگمای مادر این 
کنبدها خاستگاه | کلوژیتی با گارنت آمقیبولیتی داشته است و از 
دگرگونی سنگ کره اقیانوسی فرورونده سبزوار به زیر حاشیه 
جنوبی البرز شرقی پدید آمده است. همچنین بر اساس داده‌های 
ایزوتوپ‌های ۳0-0-87 محمدی و همکاران سنگ‌های 
آداکیتی جنوب کمربند افیولیتی شمال سبزوار را پیامد ذوب‌بخشی 
گارنت آمفیبولیت دانسته‌اند (2015 ,.21 6۶ نمصصهطم۷. 
اسدی آورگانی و همکاران سنگ‌های آتشفشانی کالدرای قره 


چای در جنوب شرقی قوچان را در شمار آداکیتهای پرسیلیس 
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پتروژنز و زمین‌شیمی عناصر کمیاب توده‌های نفوذی» زون‌های اسکارنی و کانسنگ اسکارن آهن ۳ 


رده‌بندی کرده‌اند که در پی ذوب‌بخشی سنگ خاستگاه اکلوژیتی 
حاصل از دگرگونی صفحه اقیانوسی فرورانده نثوتتیس در پهنه 
سبزوار پدید آمده‌اند (2020 ,.2 6 ۵06ع201-۸۷2۲عظ). 
محدوده مورد بررسی در ضلع جنوب‌شرقی ورقه ۱۳۹ 
مشکان قرار دارد (2000 ,120۵76۲ فمح نصنصنی. 
قدیمی ترین واحدهای منطقه آهمک‌های کرتاسه هستند که در ضلع 
در بخش‌هایی بر روی زون اسکارنی کشیده شده‌اند (شکل 0۱ 
بررسی سنگ‌نگاری مشخص کرد؛ دست کم ۴ واحد نیمه عمیق در 


منطقه حضور دارند که شامل گرانودیوریت پورفیری» بیوتیت 
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سینیت پورفیری» کوارتز سینیت پورفیری و کوارتز دیوریت تا 
مونزودیوریت پورفیری هستند. واحدهای این منطقه بر اساس 
سنگ‌نگاری و بررسی‌های صحرایی به دو گروه سینیت پورفیری و 
گرانودیوریت پورفیری تقسیم شده‌اند. واحدهای سینیتی منطقه در 
ضلع جنوب‌شرقی محدوده رخنمون دارند (شکل ۲). این واحدها 
با رنگ کرم تا صورتی و در مقطع میکروسکوپی ۲۵ تا ۳۰ درصد 
فنو کریست فلدسپات آلکالن دارد که به کانی‌های رسی تبدیل 
شده است. اثرات زون اسکارنی در اين توده قابل مشاهده است. 
این زون به دو بخش کوارتز سینیت 


پورفیری و بیوتیت سینیت 
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این زون در تماس با واحدهای اسکارنی منطقه است (شکل ۸-۳ 
بخش شمالی و غربی منطقه نیز پوشش واحدهای گرانودیوریت 
پورفیری منطقه است که خود به دو بخش گرانودیوریت پورفیری 
و کوارتز دیوریت پورفیری تقسیم‌شده اسست. واحد کوارتز 
دیوریت پورفیری در ضلع غربی منطقه قرار داشته و کمترین میزان 
دگرسانی را داشته و حدود ۱۵ درصد فنو کریست پلاژی و کلاز و 
کوارتز و کمتر از ۲ درصد بیوتیت دارد. ضلع شمالی منطقه پوشش 
سا قشع ازوا کراتو دوگ رقری استت. که سینت 
شرق به شدت آلکالی بودن آن. اضافه می‌شود و دارای ۲۵ تا ۳۰ 
درصد فن و کریست فلاسپات آلکالن؛ پلاژی و کلاز و کوارتز است. 
در این زون فلدسپات‌های آلکالن به کانی‌های رسی و پلاژی وکلاز 
به کلریت تبدیل‌شده است و شدت دگرسانی کلریتی به سمت 
زون شرقی افزایش پیدا می کند. نفوذ واحدهای نیمه عمیق ائوسن 
(2000 ,120822767 40صح تصتصش) به درون واحدهای آهک 
کرتاسه به اسکارنی شدن این واحدها منجر شده است. زون 
اسکارنی در ضلع شرقی منطقه بیشترین رخنمون را دارد. زون‌های 
اسکارنی به پنج بخش پیرو کسن اسکارن» کلریت اپیدوت 
اسکارن» کلریت اسکارن» مگنتیت اسکارن و مرمریت تقسیم 
شده‌اند. زون پیرو کسن اسکارن در تماس با واحدهای سینیتی 
منطقه و در راستای شرقی- غربی و ضلع جنوبی منطقه قرار دارد 
(شکل ۲ و شکل ۳-(1). پیرو کسن نوع اوژیت و کلسیت؛ 
کانی‌های اصلی تشکیل‌دهنده این زون هستند. گارنت به میزان 
بسیار کمتر (یکك درصد)؛ پتاسیم فلدسپار و کانی‌های حاصل از 
واکنش‌های تأخیری از جمله کلریت. لیزاردیت و کریزوتیل نیز از 
دیگر کانی‌های همراه هستند که در آنالیز کانی‌شناسی مشخص 
شدند. زون‌های اسکارن دما پایین به دو بخش کلریت اسکارن و 
کلریت اپیدوت اسکارن تقسیم می‌شوند (شکل 13-۳ و )). این 
زون‌ها تحت‌تأثیر واکنش آب‌های جوی با سیال ماگمایی تشکیل 
شده‌اند که بر اساس شواهد. تغییرات عناصر فرعی و کمیاب 
اثبات‌شده است. این دو زون تنها از نظر اپیدوت با یکدیگر تفاوت 


دارند و از نظر تر کیب کانی‌شناسی شامل کلریت. اپیدوت؛ 


کلسیت. آلبیت. ایلیت و کمتر آمفیبول پتاسیم فلدسپار 
مکش ان وی کشک اشای ال کات شا اسک: 
کلریت اسکارن فراوان‌ترین واحد اسکارنی موجود در منطقه است 
وبا یک روند شمالی- جنوبی در محدوده رخنمون دارد. بخش 
عمده کانی‌سازی در اين زون قرار دارد که از همین روند نیز 
پیروی می کند (شکل ۳-۳). زون کلریت اپیدوت اسکارن نیز در 
بخش‌های کوچکی از مرکز تا شرق منطقه و اغلب درون واحد 
کلریت اسکارن حضور دارد. واحد مرمریت در ضلع جنوبی منطقه 
و در جوار واحدهای آذرین و اسکارنی با تر کیب کانی‌شناسی 
کلسیت تبلور مجدد یافته حضور دارد. داسیت و کنگلومرا 
جوان ترین واحدهای این منطقه هستند که احتمالا متعلق به پلیوسن 
باشند (2000 ,1۳208۵761۲ 0صه تصتصصش). البته با توجه به 
حضور قطعه‌های سنگ‌های آتشفشانی این منطقه درون واحد 
کنگلومراء احتمالاً سن این سازند به پلیوسن تعلق داشته باشد 


(شکل ۲). 


کانی‌سازی 

کانی‌سازی در این محدوده به صورت توده‌ای درون واحدهای 
اسکارنی و رگه‌ای است. این کانی‌سازی در راستای شمال‌شرق- 
جنوب‌غرب و در محدوده‌ای به وسعت نیم کیلومتر مربع وسعت 
دارد که رخنمون‌های آن در سطح زمین قابل ردیابی است (شکل 
۲ مگنتیت مهم ترین و فراوان‌ترین کانه تشکیل‌دهنده این کانسار 
است. این کانی در مقاطع مختلف دارای بافت مترا کم توده‌ای و 
مارتیتی است (شکل ۸-۴ و 3. هم‌یافت‌های عم هیکت ور 
این منطقه شامل کانی‌های سولفیدی از جمله پیریت» کالکوپیریت 
و کولیت و اکسیدهای آهن از جمله هماتیت و گوتیت هستند 
(شکل ۴ (1و ). در کانسار مورد بررسی» مگنتیت در فاز 
اکسایش درجه حرارت بالا و اولین کانه فلزی نهشته شده. است.؛ 
اما مرحله اصلی نهشت اکسیدها و به خصوص سولفیدها بعد از 
مرحله تشکیل اسکارن پیش‌رونده یعنی در طی مراحل آغازی 
د گرسانی پس‌رونده رخ می‌دهد (2011 ,.۵1 66 ۳۵:0۵[9). پیریت 
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فراوان‌ترین کانه سولفیدی همراه مگنتیت است که بافت لایه‌ای» 
پراکنده و پر کننده فضای خالی دارد (شکل ۸۸-۴ و :)). با توجه به 
کمتر بودن دمای محیط کانی‌سازی پیریت نسبت به مگنتیت و 
اينکه بلورهای پیریت اغلب در حفره‌هاء شکستگی‌ها و مرز 
بلورهای مگنتیت دیده می‌شوند بنابراین تشکیل پیریت بعد از 
مگنتیت رخ‌داده است. کانی‌سازی با بافت لایه‌ای میان مگنتیت و 
شرفت انس نها که یی از کانی‌ سار ریت ایس 
هم‌زمان بوده است (شکل ۸-۴). کالکوپیریت یکی از کانی‌های 
سولفیدی است که به مقدار بسیار اند کک (بيشینه ۲ درصد) همراه با 


مگنتیت و پیریت مشاهده می‌شود. بافت کالکوپیریت پرا کنده و 
دانه‌ای است که از حاشیه به کولیت تبدیل‌شده است (شکل ۴-(1). 
هماتیت محصول فرایندهای اکسایش بوده و در اثر دگرسانی و 
هوازدگی مگنتیت توسط آب‌های جوی اکسیدان و در طی فرایند 
مار تیتی‌شدن حاصل‌شده است. در اثر این فرایند که پس از سرد 


شدن توده نفوذی و هم‌زمان با هجوم سیالات دما پایین است. کانه 


مگنتیت در امتداد رخنمون‌ها و درزه‌های خود به هماتیت تبدیل 


شکل ۳ رخنمون توده‌های نفوذی و زون‌های اسکارنی منطقه شترسنگ» ۸: رخنمون واحدهای نفوذی با تر کیب سینیت در مجاورت ماده معدنی و زون 
اسکارنی» دید به سمت شمال‌غرب» 8: زون کلریت اسکارن, دید به سمت شمال‌غرب» نمونه دستی واحد کلریت اپیدوت اسکارن. 2 نمونه دستی 
واحد پیر و کسن اسکارن و 7]: واحد مگنتیت اسکارن و سولفیدهای اولیه 


اه 0صه عم مما مه دمص ماتصعو ۵۶ ومعماتان نظ بوعنه عصع5عمامطگ که عصم2 صقاه 0صح تعاطا ۵ ومتمانان مق :۲12 
۶ مامصصهو :1۱ رقاه مامهنوه مفتاملل ۵۲ مامرصهه بن مصمتامعتت ۷۱۵ ۱۱۷۷ ,م2۵ هه ماتتماط ظ بصمتامعتن سعز۷ ۱۷۷ ,2۵8 
کم هتم صرح فاد ماتامصمعفه رظ مه متفه مممع(۳۱/۲۵0 


زمین شناسی اقتصادی» ۸۴۰۲ دوره ۱۵ شماره ۲ 7 02067/700 :101 


۱۳۳ 


مظاهری و حیدری 


پتروژنز و زمین‌شیمی عناصر کمیاب توده‌های نفوذی» زون‌های اسکارنی و کانسنگ اسکارن آهن ... 


شکل . زون مگنتیت اسکارن و کانی‌های همراه در اسکارن شترسنگ. ۸: سولفیدهای لایه مانند درون مگنتیت» 3 ا کسیدشدن مگنتیت به هماتیت و 
گ تیت و لیمونیت» 1 بافت پرکننده فضای خالی که توسط پیربت پر شده است. «1: کالکوپیریت پراکنده و کولیت که از حاشیه در حال تشکیل‌شدن 
است و ۳ بافت مارخش کشت با ,مات علائم اختصاری از ویتنی و اوانز (2010 ,۷205 200 ۷۷1026۲) اقتباس شده است (۳۷: پیریت» ۷: 


کولیت. 0 کالکوپیریت ۳ هماتیت و ۷۲ مگنتیت). 


عصتعتلن0 :ظ رمئتامصعمط ما متاناه ۵۲۵0 رها یه بهعيه عصعععمامطای صا فتوعصه‌مههم فلا هصه مصم2 صتفاه ماتامطع۱2 .4 ۲۱۵۰ 
م2100 0عاهصتصه‌وعنل ۵۶۴ ممتاععه صتط ۲ ۲۱۰ بمتدوم وه عصتاات معدمو مره :) رعاتممحصناً مصه مانطاهوع ,عاتاقصعط م) مکتاهصوم۳ 
۰) (2010) ۲۷2۵5 0صج «عصاتط ۷۷ ماه مصمتاهزبهتطاهاخ .ع)تامصععمط ما ماتتحصعط گم صمته002 :۱2 ۲۰ 0صه رمانااه مه صتعتفظ 20 

1)6(۰امطع۱۷۱۸ :۱۷۲۸ ,ماتامههع! نصا رماا0۵ع۵1ظ) :من بماتااه 0۵۷ 2۷۰ رفظ 


زمین‌شیمی توده‌های نفوذی 
نتایج اکسیدهای اصلی نشان می‌دهد که مقدار 5910 توده‌های 
(جدول ۱). با ترسیم آنالیزهای | کسیدهای اصلی در نمودار ۲۲۸ 


(1979 ,.ل2 اه 07 این سنگ‌ها در محدوده سینودیوریت تا 


گرانودیوریت و گرانیت قرار می‌گیرند (شسکل ۸-۵). بر اساس 


اندیس تغییرات سیلیس و عناصر آلکالی و منيزيم این سنگ‌ها به 
دو گروه تقسیم شدند. گروه اول سینیت که شامل کوارتز سینیت 
پورفیری» بیوتیت سینیت پورفیری و گروه دوم گرانودیوریت که 
شامل کوارتز دیوریت پورفیری و گرانودیوریت پورفیری هستند. 
بر اساس نسبت مولی آلومینیم بر حسب آلکالی (1943 ,511200 


هر دو گروه در محدوده متاآلومینوس قرار دارند (شکل 8-۵)؛ اما 
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گروه گرانودیوریت محتوای آلومينيم بالاتری داشته و بخش 
کوچکی از نمونه‌ها در محدوده پرآلومینوس قرار دارند. همچنین 
بر اساس تقسیم‌بندی چپل و وایت ( ,۷۷۳۱۵6 224 02006 
01 محدوده ۸/16 کمتر از ۱/۱ متعلق به گرانیتوئیدهای 
نوع آ و بیشتر از ۱/۱ متعلق به نوع ٩‏ هستند که از اين دید گاه بخش 
اعظم نمونه‌های مورد بررسی در محدوده نوع آ قرار دارند. در 
تمودار ۷ در برایر 82۷ که برای تمایز گراننتودهای آداکیتی و 
دیگر گرانیتوئیدها مورد استفاده قرار می‌گیرد ( 200 )ه1(61 
53 ,1(11011۳0110001). این توده‌ها در محدوده سنگ‌های با 8۲ 
پایین و لا بالا قرار می‌گیرند (شکل ۵-)). بر اساس مقدار عناصر 
«اال ۷ و 3 (جدول ۲) در نمودار پپرس و همکاران ( ۳6۵۲66 
4 , .2 6۵1 موقعیت زمین‌ساختی تشکیل توده‌های نفوذی» 
کمربند آتشفشانی زون فرورانش است. برخی از نمونه‌ها به علت 
داشتن 10 بالا که در نتیجه پتاسیم بالا در نمونه‌هاست در مرز 
هم‌زمان با برخورد قرار گرفته‌اند (نکل ۵-(). 


مقابسه توان کلنه‌زایی توده‌های نفوذی در مقایسه با 
میانکین جهانی 

تر کیب عناصر اصلی گرانیتوئیدهای محدوده شترسنگ با میانگین 
برخی از گرانیتوئیدهای جهان که همراه با اسکارن آهن» مس و 
طلا و برخی دیگر از کانسارهای اسکارنی هستند مقایسه‌شده است 
(1995 ,۷]610611). در اين نمودارهاء تفاوت بین اسکارن‌های 
آهن و دیگر گرانیتوئیدهای حاوی اسکارن بر اساس نسبت‌های 
09 در برابر 1620 5102 در برابر 0۷120 5102 در برابر 
0مکا+(0 یهلا و نیز ۷1 در برابر ۷ ترسیم‌شده است ( ,1۷1610610 
5 چنان که مشخص است گرانیتوئیدهای حاوی اسکارن 
آهن با محتوای ۷180 بالاتر و 1620 و «510 کمتر نسبت به دیگر 
انواع اسکارن همراه هستند. در این بخش دو دسته اصلی 
گرانیتوئیدها که در ابتدا به آنها اشاره شد» برای مقایسه آورده شده 
است. میزان متوسط ۷1860 برای سینیت و گرانودیوریت به ترتیب 
۲ و ۰/۳۹ است (شکل 2-۶ 


جدول ۱ نتایج آنالیز اکسیدهای اصلی منطقه شترسنگ بر حسب درصد وزنی» سینیت پورفیری (5) و گرانودیوریت پورفیری (0) 
(0) 00۱۵ مازتمنمصهتع مه ر8) دمم ماتمم و ۷۲,5۵ و۵ 0مقهها همه عصهوزما0ط9 ۵۲ ومله ۷۲20۲ :1 م1201 


5 5 5 5 5 5 5 5 906 
0۳ ۰ 553 5882555 .۰ 5872550 .۰ 5882559 5882555 .۰ 5882601۳ 26117 58 1,08 
۲ ۳ ۰۱3 ۰ ۰5-2-2227 3 ۳ ۷ ۰ ۰ 32( 1,9 
5215 50.29 523-11 52293 9.41 49.41 52226 2134 59102 
09 128 1.09 065 133 171 11 115 1102 
1127 1540 15-17 ۳ 1175 1635 1195 روا ۹۳۵ 
5.79 611 661 6 1.45 101 4 5.49 1۳60 
019 028 042 014 043 042 017 011 ۱/۹۵ 
22 32.05 28 2.0 229 25 233 239 1۷120 
2 8.17 7 962 991 8.95 931 60354 919 
5.06 444 3217 543 3226 52017 5.36 295 ۱۷220 
218 32.17 514 204 61 176 3234 02 20 
0.71 038 055 019 08 091 048 056 ۳05 
7 5.11 5.93 111 1.21 6042 5.43 492 ۱(۱ 
9179 9949 1012 1001 1021 1017 9833 9808 10121 
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ادامه جدول 1. نتایج آنالیز اکسیدهای اصلی منطقه شترسنگ بر حسب درصد وزنی؛ سینیت پورفیری (5) و گرانودیوریت پورفیری (0) 
۷ ع0110۲1]۵6مصوع مج ره) رطاممج ماتصهوه ,۷۲6۵ ۵ 0ععوها م2 ممهوعمامطاه هم ومهترن بمزه]۱۷ 0۵۵۵060(۰)) 1 12016 


)0( 
نی نی نی ی رصح 
50۳0574 50255 292و ما 
۳ ۰ 0 ۰ 2-2-2( 19 
۱ 
0.25 027 017 02 1102 
۵ ۱6۵ 1 0و۱ 
3223 3235 29 3201 ۳0 
006 00 00 00 ۵ 
029 034 0۳56 036 1120 
0 8 06 2 ۵ 
6.06 5.17 5.28 5.11 روا 
۵ 9 ۵ 20 ۵ 
0.08 0.09 0.08 01 ۳05 
8 2 8 2 ۵ 
99.03 9928 994 9918 اها10 
جدول ۲. نتایج آنالیز عناصر فرعی منطقه شترسنگ بر حسب پی پی ام» سینیت پورفیری (5) و گرانودیوریت پورفیری()) 
(0) ۵۵۱۲۲ 0101106 مصعتع 4ص ر8) دمم ماتصه لوق یمرن جرم 0عقحها م2۳ هصهومامط۹ ۵۴ غحمصماه م1126 .2 12016 
5 5 5 5 5 5 5 5 92۵ 
58261۳ ۰ 502559 5260۲ 2550و ق5835 582555 53۳2600 سا 
0۳ ۱ ۱ 7 5 3 5۱ ۰ 3 ۳ ۲ 32( 159 
وا 15۵ 1 8 10۵ 0 لا 
51 12 18 10 18 17 35 26 0( 
ما 2۵ ۵ 1 2 قاطا 
72 112 113 92 53 92 20 22 1۳۳0 
۱ 
17 101 126 105 11 106 453 25 ۷ 
ز  4۵0  0  30  0‏ ه ‏ ق و 
22 و 36 36 20 40 14 178 4 
اما 10۵ 8 1 ۵ ۱ص 0 
128 143 147 130 108 192 81 152 9 
4 ۵ 1 10 ۵ ۱ فا 
6 15 21 22 33 15 5 3 از 
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ادامه جدول ۲. نتایج آثالیز عناصر فرعی منطقه شترسنگ بر حسب پی پی ام۰ سینیت پورفیری () و گرانودیوریت پورفیری(0) 
۷۲ 11011۱6 هصرع مه (8) موه ماتصموی موم من 02800 2762 عمه8زمامط ۵۶ اصمصصماه م1۲20 0۵0۵0۵0۵6۵0(۰)) 2 12016 


)0( 
‌ نی ‌« ‌« 396( 
01۳ "۰ 4 ۷ --5( 1908 
٩ ۰ ۰ ۳‏ ۰ 2" 12 
1374 118 1259 1266 ۳23 
10 10 7 94 0 
35 26 20 8.9 ۷0 
86 106 91 36 ۹ 
229 83 311 396 ور 
40 45 14 رم ۷ 
110 133 ۳ 35 7۲ 
42 وه 50 18 1 
18 21 18 14 1 
19 33 35 21 9 
81 45 601 51 7۳0 
27 27 22 18 ۷ 


این میزان برای گرانیتوئیدهای حاوی اسکارن آهن ۳ درصد. برای اسکارن مس ۳/۶ درصد است (1995 ,ا1۷]61067). بر اساس 


اسکارن طلا ۳/۲ درصد و برای اسکارن مس ۱/۸ درصد است_. نمودار ترسیم‌شده واحد گرانیتوئیدهای منطقه شترسنگ انطباق 
(1995 ,1۷1610671). از اين نظرء سینیت مشابهت بیشتری با اسکارن کاملی با اسکارن آهن و اسکارن آهن- مس دارد. میزان متوسط 
آهن داشته؛ اما از نظر محتوای سیلیس پایین تر از حدی بوده است مجموع اسر آلکالی | گر اف دی زره وت 
که در نمودار نمایش‌داده شود. علت این موضوع آن است که این 
واحد در تماس با سنگ‌های کربناته» بخش اعظم سیلیس خود را 


از دست‌داده است و به کاهش محتوای سیلیس در توده سینیت و 


۳ ۷/۳۶ بوده و همان گونه که از نمودار نیز دریافت می‌شود 
این مولفه نیز با گرانیتوئیدهای حاوی کانی‌سازی اسکارن آهن 
مطابقت دارد (شکل ۶-)). ضمن آنکه بخشی از نمونه‌ها نیز در 
به خصوص کوارتز سینیت منجرشده است. این سیلیس در ادامه 
واکنش با سنگ‌های کربناته واحد پیرو کسن اسکارن و دیگر 
زون‌های اسکارن را تشکیل‌داده است. واحد گرانودیوریت نیز 


محدوده اسکارن آهن مس قرار دارند. میزان اندیس آلومينيم برای 


کانسارهای اسکارن آهن از ۰/۳۶ تا ۱/۰۹ متغیر است ( ,1۷۲61060 


نسبت به دیگر واحدهای اسکارنی که در نمودار دیده می‌شود 
محتوای 1۷1260 کمتری دارد. 

میزان متوسط 16260 برای سینیت و گرانودیوریت به ترتیب ۲/۸۲ و 
۴ است (شکل ۸-۶). اين میزان برای گرانیتوئیدهای حاوی 


اسکارن آهن ۲/۱ درصد و برای اسکارن طلا ۲/۵ درصد و برای 


5) که شاخص اسکارن‌های مشتق‌شده از گرانیتوئیدهای 
گوشته با کمترین با بدون آغشتگی با پوسته است ( ,۷1617671 
4 اندیس آلومینیم برای گروه سینیت از ۰/۵ تا ۰/۷ متغیر و 
ميانگین آن ۰/۶ است. این در حالی است که برای گرانودیوریت 


از ۰/۷ تا ۱/۱ متغیر و میانگین آن ۰/۹۵ است. بر این اساس اندیس 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۰۱۴۰۲ دوره ۱۵ شماره ۲ 


10]: 07/0 7 


مظاهری و حیدری پتروژنز و زمین‌شیمی عناصر کمیاب توده‌های نفوذی» زون‌های اسکارنی و کانسنگ اسکارن آهن ... 


آلومينيم سینیت‌ها شباهت بیشتری به توانایی اسکارن‌زایی آهن در برای اسکارن طلا ۱/۰ برای اسکارن مس ۰۲/۹ برای اسکارن 
منطقه را دارد. ضمن آنکه آغشتگی بیشتری با پوسته قاره‌ای نیز تنگستن ۲۶/۸ برای اسکارن مولیبدن ۲ و برای اسکارن قلع 
داشته است. از نسبت (16260/1۷186 نیز برای تمایز اسکارن‌های ۱ است (1995 ,)۷6۱86۲ 


حاوی آهن استفاده شده است. این نسبت برای اسکارن آهن ۰۱/۸ 
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شکل ۵. موقعیت توده‌های منطقه شترسنگگ بر روی ۸: نمودار 1979(7۸5 ,.21 66 00۶ 13: اندیس آلومینیم در نمودار ۸16 (1943 ,200ط9) 
نمودار ۷ در برایر 5۳/۷ (1993 ,عمحصحصنظ "20 )12ع(1) و (1: موقعیت زمین‌ساختی توده‌های آذرین (1984 ,.21 61 ۵۲66ع۳) 
,۳020) 1۳060 جمتاحتاهه له :ظ و(1979 ملع 66 «0۵)) صحتعدنل 1۸۵ س۸ عصعو‌مامطاه ما مارصصعی 10ماتصحع 0۲ جمتع0] .5 :۲12 


عصتااهز متطما0ع] :1۲ م2 1993 ,عمحصصصترن فصه )صوگعنا) وهتماتصحع عطام مه م2026 گم 116010 فص 9۳/۷ و۷ ۷ ]ماه :) ,(1943 
(1984 ,بلح ع عع2۲عظ) واتصتا وعتامعطع1 0 «مت10621 
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این نسبت برای گروه سینیت ۱/۴۶ و برای گرانودیوریت ۳/۸۱ 
است. از این نظر شرایط مناسب برای اسکارن آهن در گروه سینیت 
و برای اسکارن مس در گروه گرانودیوریت قرار دارد. بر اساس 
همه موارد اشاره شده در بالا» سینیت‌های منطقه شترسنگ توانایی 
مناسب برای کانسارسازی نوع اسکارن آهن و در درجه بعدی 
اسکارن مس را دارند. برای سنگ‌های ماگمایی مشخص‌شده است 
که میزان 150 در طی فرایند تفریق و تبلور افزایش می‌یابد 
(1995 ,۷1610670). گرانیتوئیدهای با توانایی لازم برای اسکارن 
آهن. میزان 0 پایین تری دارند (۳۹۲10)؛ در حالی که اين میزان 
برای اسکارن مس ۱۰۳007 و برای اسکارن طلا ۶۹۵01۲ است. 


میزان محتوای 1*0 برای تمام گرانیتوئیدهای منطقه شترسنگ 


8:0,)۷9۵( 


(صوم) 1 


۱۷]80)۷7۱۵( 


0 است. با توجه به همراهی این گرانیتوئیدها با اسکارن آهن 
در این منطقه بالا بودن میزان 180 با آغشتگی پوسته‌ای این توده‌ها 
قابل توجیه است. علاوه بر این می‌تواند مخلوط‌شدن یک ماگمای 
مافیک با یک ما گمای فلسیک در عمق کم نیز باشد (-۱۷12700 
0 ,21 )۵ 17۵70). میزان ۷ و 1 در کانسارهای اسکارن آهن 


برای طلا به ۹٩‏ و ۰۱۸ برای مس ۸۵و ۰۱۶ برای روی ۳۰ و برای 
تنگستن ۷ و ۷و برای مولیبدن ۴ و ۱۰ پی‌پی‌ام است ( ,1۷1610671 
5 این میزان برای گروه سینیت شترسنگ ( , 16و 
2 و برای گرانودیوریت ش ترس نگ (۷-48 , 20-:۵1) 


ماست (شکل 10-۶ 


۱۵,0۶, 


4 
50 


8:0,)۷۱۵( 


شکل 7 نمودار عناصر آلکالی در برابر سیلیس توده‌های منطقه شترسنگی و مقایسه با اسکارن‌های جهانی ۸: 91602 در برایر (0مکل ۴ 2( در برابر 
0ع1( 0 910 در برایر +20۵ و ر 71 در برابر ۷ (خحطوط عمودی اسکارن آهن و مورت اسکارن مس) (1995 ,۷۲616) 


5۲ فقو ۷۵۲۱0 ما 0متومرممع عصهکعمامط؛ ۵۲ و۲۵۵1 7۵ تفحصا ۵۲ ممتاهعم1 فصه اصمتصمی معنأند فاعیعت مصتلی‌ااه 0۶ )تم 6۰ ۲۱۵۰ 
2202 200 فاد ۲۵ و منامام لهمتا۷۵) ۷۰ ۷۶ ۱۱ :نا هه رممکل+0۵ ۱22 ۷5 «910 :ن) ,۱۷۲۵0 ۷5 د0او :ظ ,میک و۷ ور بخ 


(1995 ,اععصزهع]۱۷) (رصتقاه تب و1 عصتطهاع2ظ 
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این مقادیر نسبت به میانگین جهانی اسکارن آهن عدد پایین تری 
دارند. در مجموع» بالابودن میزان 0 و پایین‌بودن میزان 1 و ۷ 
این فرضیه را که ماگما دچار تفریق شده و به پوسته آغشته‌شده 
است را تأیید می کند؛ در حالی که اگر هم میزان 130و هم میزان 
لا[ و ۷ افزایش نشان می‌داد. اختلاط یک ما گمای مشتق‌شده از 
گوشته يا یک ما گمای مافیک با یک ما گمای به شدت تفریق‌یافته 
فرضیه قابل قبول‌تری به نظر می‌رسید (2002 .21 ]6 تاجوناک). 
لذا چنان که در مورد محیط زمین‌ساختی و موارد اشاره شده در بالا 
و نیز روند تغییرات نمودار عنکبوتی عناصر کمیاب سنگ‌های 
محدوده مورد بررسیی» بیان‌شد. می‌توان انتظار داشت سیال 
تشکیل‌دهنده اسکارن آهن این منطقه دچار تفریق و تحول 
ماگمایی شده و با پوسته نز آغشتگی داشته است. اگرچه که این 
میزان تفریق‌پذیری نمی توانسته شدید باشد. ضمن آنکه اندیس‌های 
مورد بررسی نشان می‌دهد گرانیتوئیدهای موجود در این منطقه 
ضمن کانسارسازی اسکارن آهن می‌تواند برای اسکارن مس نیز 


حِ 
مورد بررسی قرار گیرد. 


زمین‌شیمی ,]+1 توده‌های نفوذی, کانسنگ و زون‌های 
اسکارنیی 

هوازدگی و دگرس‌انی گرمابی قرار می‌گیرند. بنابراین الگوی 
فراوانی آنها می‌تواند نشانه‌هایی از منشأً سنگ‌ها را اثبات کند 
(1984 ,130002). بررسی رفتار 101717 در سنگ‌ها و کانی‌ها به 
واسطه رفتار ویژه آنها در طی فرایندهای زمین‌شیمیایی است و به 
همین دلیل است که از آنها به عنوان نشانگر در شناخت منشاً سنگگ 
و ماده معدنی و محبط‌های زمین‌ساختی و زمین‌شناسی استفاده 
می‌شود (1988 ,274 :1984 ,ع۳00100ظ). تاتلگاها به سه 
زیرگروه تقسیم می‌شوند: 11۳8 ۱18۳ و 1/5 
(1993 ,01110500؟). درجه تفکیک بین لها با نسبت 
11۳/۲۱۲۲ مشخص می‌شود. باید به این نکته توجه شود که 
جانشینی راحتی بین ها و ۵) به دلیل ویژگی‌های ایزومورفی 


این عنصر صورت می گیرد که یکی از ویژگی‌های مهم آنهاست. 


مقادیر این عناصر در جدول ۳ آمده است. 

الگوی توزیع عناصر 18108 نسبت به کندریت عادی‌شده برای 
توده‌های مختلف موجود در منطقه در شکل ۷ ترسیم شده است. 
این الگو؛ اگرچه نسبتاً صاف و هموار به نظر می رسد؛ اما در 
مجموع نشان‌دهنده غنی‌شدگی 13۳۳ آها نسبت به 111117 است. 
دق رو کین کار رین الکیی عی ند کی و کاشتکه 
مکتشته کمترین غتی‌شسد گی را از ود نشسان:می‌دهد. زون‌های 
کلریت اسکارن و کلریت اپیدوت اسکارن هم غنی‌شد گی متوسط 
نشان می‌دهند. مقایسه تم رکز عناصر 117 (از ها تا 00 و 
۱/۳۲ (از جک تا م۲ و ۳۱۴۴ (از 7۶ تا تنا) برای زون ماده 
معدنی و دیگر زون‌ها دو نکته مهم را عنوان می کند (شکل ۸-۸ و 
8 الگوی توزیع عناصر گروه 118۳ و ۱18۳۳ یک 
تهی‌شدگی نسبتا شدید در زون ماده معدنی نسبت به واحدهای 
سینیتی» گرانودیوریتی و اسکارنی دارد؛ در حالی که برای همین 
مجموعه عناصر یک غنی‌شد گی شدید نیز برای زون‌های اسکارنی 
و به خصوص پیرو کسن اسکارن در تماس با محلول گرمابی نسبت 
به واحدهای آلتره اطراف وجود دارد. این غنی‌شددگی شدید در 
زون پیرو کسن اسکارن به دلیل وجود دو عامل است. اول حضور 
کانی‌های کلسیم- منیزیم‌دار پیر و کسن و دوم حضور کانی کلسیت 
تبلور مجددیافته که نشان از جانشینی کاتیونی عناصر "اکآ و 
۴۴ به جای 2 دارد. الگوی توزیع عناصر 1111 هم 
الگوی مشابهی با 1.۳ و 1۷1۳۳ نشان می‌دهد. با این تفاوت 
که در زون اسکارنی افزایش قابل توجهی در عناصر کمیاب خاکی 
میدگیق توق 

برای ارزیابی درجه تفکیک بین ۳۳آها از نسبت‌های 8( 1.2/۷)» 
«(گلق]) ر 00/۷۵(۶) استفاده شده است (شکل .)٩‏ 
((12/۷0) تعیین کننده درجه تفکیک بین 18۳۲ و 11۳۳۴۳۲ 
است (2013 ,.21 اه ۷0۹0۶ :2001 وله 6 ]۸06۲)؛ در 
حالی که دو نسبت دیگر به ترتیب برای مشخص کردن درجه 
تفکیک بین 1۲ و ۷18۲ و نیز بین 1۳۴ و 118۳ 
هستند (2013 ,.21 61 ]۷۲0۹011). 
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جدول ۳ عناصر کمیابت توده‌های آذرین» اسکارن و کانتگن منطقه شترستگت بر حسب پی‌پی ام 
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اذامه جدول ۳ عناصر کمیاب توده‌های آذرین» اسکارن و کانسنگ منطقه شهر سنگق بر حسب پی‌پی‌ام 
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شکل 4. درجه تفکیک عناصر کمیاب خاکی سبک و سنگین در توده‌های نفوذی» اسکارن و کانسنگ آهن شترسنگ توسط نسبت‌های 1/۷(9) 


12/50(۰) و ص(0 00/۷ 


مج حرصصولهضا) یره ۲ /12) ها عصهومامطو ۵۶ مها عم صع فاد رقاه0 7۵ فاص گم ۲۳ مه ممتاح‌نهومی تاانا .9 ,۲12 


این نسبت‌ها برای 12/۷(8) از ۱۲/۱ت۱ ۶4/۱ برای 12/50(2) 
از ۶/۷ تا ۴۰/۷۲ و برای 20/۷(0)) از ۰/۸۹ تا ۴/۲۲ متغیر است. 
چنان که مشخص است. در طی فرایند اسکارنی‌شدن, بیشترین 
درجه تفکیک بین 1,۳۳ و ۲1۳17 اتفاق‌افتاده است (تا حدود 
۰ برابر) و کمترین درجه تفکیک نیز بین 18۳۳ و ۲1۳ 
صورت گرفته است. بیشترین مقدار از این نبت‌ها در محدوده زون 
کانی‌سازی قرار می‌گیرد که نشان‌دهنده این موضوع است که 
بیشترین میزان تفکیک عناصر 1131 در این بخش صورت گرفته 
است. علاوه بر آن» زون پیرو کسن اسکارن نیز درجه 
تفکیک‌شد گی 118۳17 نسبت به 119۳17 نسبتاً بالایی از خود نشان 
می‌دهد (12/۷(8)). علت این موضوع آن است که پیرو کسن 
اسکارن در منطقه شترسنگ اولین زون دما بالا در تماس با سیال 
ماگمایی است و لذا بیشترین تفکیک‌شد گی را نیز از خود نشان 


می هت یز حالی که‌فرقس مالک هی از کان ساتی سک 


متا ص(0 00/۲) 


آهن شکل می گیرد. تفکیک‌پذیری عناصر 18717 به بیشسترین 
مقدار خود می‌رسد. 

چنان که ملاحظه شد برای بررسی توزیع پراکندگی الگوی عناصر 
۳ از نسبت‌های مختلفی استفاده می‌شود. یکی دیگر از این 
نسبت‌هاء نسبت 1.8/۷ است که برای مشخص کردن شرایط 011 
محیط تشکیل مورد استفاده قرار می گیرد. نسبت 1.2/۷ بیشتر از 
یک شرایط قلیایی و مقدار کمتر از یک شرایط اسیدی را نشان 
می‌دهد (1989 ,1211601/10[ 200 1061)). از این نمودار مشخص 
می‌شود که مجموعه کانی‌سازی و زون اسکارنی در محیط قلیایی 
تشکیل‌شده است (شکل ۱۰). ژون کانی‌سازی بیشترین هیزان 
۷را دارد. در هنگام تشکیل زون اسکارنی» تأثیر محلول 
گرمالی با سنگ دیواره موجب افزایش شدید 0۳1 محلول شده و 
ضمن تشکیل زون‌های اسکارنی کانی‌سازی را در شرایط قلیایی به 


وجود آورده است. با وجود محیط قلیایی بالا در هنگام کانی‌سازی؛ 
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زون کانی‌سازی کمترین میزان تأتلع را در خود جای‌داده است. 
این عامل به دلیل ترکیب مگنتیت و ساختار شبکه بلوری آن است 
که در شرابط خالص بودن پذیرای عناصر کمیاب خاکی نیست. به 
جز آپاتیت و تیتانومگنتیت, مگنتیت خالص مکانی مناسسب برای 


6۰۳32901۰۵ 


تمرکز عناصر 1۳۳ یست (2009 ,۸5201). در محدوده 
شترسنگ محتوای عناصر فرعی مانند ۰۷ 11 ال 2 ۷۲( و 
8 کمتر از آن است که بتواند فضای مناسب جهت جای گیری 
1۳۳۲ داشته باشد. 


0۵۳۶ 6 


2۲ 


شکل ۱۰. درجه قلیایی تشکیل زون‌های مختلف در اسکارن شترسنگ توسط نسبت 1.2/7 
20 ۱۲۵/۷۲ 0 حرتقاه ۲۵ ومههعمامطه ۵۶ وعو2۵ اصمعنل ۵۲ ممتاقصم] ۵ معتوع0 مطئل۸۱۱ 10۰ ۲12۰ 


عوامل کنترلی آنومالی‌های 06 و 19۲ زون‌های اسکارن؛ 
کانسنک و توده‌های نفوذی 

محاسبه آنومالی‌های ۳۷و 6) توسط فرمول‌های محاسبه این 
عناصر محاسبه و ترسیم‌شده است که با نسبت‌های */۳0 و 
شناخته می‌شوند (1985 م,صقصجع ۱۷۲61 24 2۱0۲ 1). 
میزان تغییرات این آنومالی‌ها در واحدهای بررسی شده به ترتیب 
۵ و ۰/۹۶ :۱ ۱/۶۲ است. مقادیر بالاتر از ۱ آنومالی 
مثبت و مقادیر کمتر از ۱ آنومالی منفی محسوب می‌شوند 
(2002 ,.21 ]6 «ا9ونا>1). بررسی نمودار 6/)6#) نشان می‌دهد 
(شکل ۸-۱۱) دو ویژگی متمایز در بخش زون اسکارنی و ماده 


معدنی وجود دارد. بخش اول کمتر از ۱ که متعلق به زون کلریت 


اسکارن و بخشی از ماده معدنی است و بخش دوم که بیشتر از ۱ و 
متعلق به زون پیرو کسن اسکارن و ماده معدنی است. بر این اساس 
دو حالت زیر برای تکامل زون اسکارنی صورت می گیرد: ۱) 
آنومالی بیشتر از ۱ برای *6/06) که با زگ و کننده شرایط اسیدی با 
تمرکز بالاتر محتوای تلع[ را نشان می‌دهد که منطبق بر زون 
پیرو کسن اسکارن و کلریت- اپیدوت اسکارن است. ۲) آنومالی 
کمتر از | برای *6/06) که باز گ و کننده شرایط قلیایی با تم کز 
کمتر محتوای ۳۳ را نشان می‌دهد که منطبق بر زون کلریت 
اسکارن است. آنومالی مثبت 16) نشان می‌دهد که این عنصر به 
صورت کاتیون **) در شرایط اسیدی و اکسیدان حضور دارد. 


عاملی که به منفی‌شدن آنومالی 16) منجر شده است. تر کیب این 
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کاتیون با لیگاندهای کربناته در طی فرایند اسکارنی‌شدن است 
(2009 ,.21 )۵ 1610۵[1). نکته قابل‌توجه آنکه بخشی از 
کانی‌سازی همراه با زون پیرو کسن اسکارن به وجود آمده است و 
در زمان تشکیل این زون شرایط محلول اسیدی بوده و بالاترین 
حجم عناصر 18۳0 را در خود جای‌داده است و همین عامل به 
کاهش شدید میزان ت17 در زون کانی‌سازی منجر شده است. از 
طرفی زون کلریت اسکارن در شرایط کاملاًقلیایی تشکیل‌شده 
است و با توجه به کمترشدن محتوای تح در مرحله قبل میزان 
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این عناصر در اين زون کاهش چشمگیری پیدا کرده است. ضمن 
آنکه هم‌زمان بخش اصلی کانی‌سازی را نیز در همین زون به 
وجود آورده است که به منفی‌شدن آئومالی 6) در طی فرایند 
اسکارنی‌شدن منجر شده است. آنومالی *71/۳1 نیز دوباره همین 
فرایند تشکیل را تأیید می کند. چنان که از نمودار مشخص می‌شود 
زون کانی‌سازی یک آنومالی بز رگ 7[ دارد (شکل 9-۱۱) که 
نشان‌دهنده محبط اسیدی تشکیل است ( .21 66 1612۷/۵02 
21 


6۲۶ 6 


6۶ 


شکل ۱ نمودار عوامل کنترلی شیمی و دمای محلول کانی‌ساز در منطقه شترسنگ ۸ آنومالی 06 و 8: آنومالی نا 
۷ ۴۷۱ :ظ مه ,رلقطمصح من سه مصهوتمامطه مد فقتبا مره ۵۶ وتمامع لمعتصمط مه معنه16۳00۵6 11۰ .۲12 


آنومالی مثبت 0[ می‌تواند نشان‌دهنده شرایط اسیدی و دمای 
بالای محبط تشکیل باشد (1990 ,۷۷۵00). این شرایط با زون 
پیرو کسن اسکارن که در دمای بالا تشکیل‌شده است و حضور 
بخشی از کانی‌سازی مطابقت دارد. لذا بخشی از کانی‌سازی در 
شرایط اسیدی و اکسیدان تشکیل‌شده است. از طرفی بخش منفی 
آنومالی لا که منطبق بر بخش دیگری از زون کانی‌سازی است؛ 
بر زون‌های کلریت اسکارن و کلریت اپیدوت اسکارن منطبق 
است. لذا دس ت کم دو نسل کانی‌سازی متفاوت در شرایط 


فیزیکوشیمیایی متفاوت که در بالا به آن اشاره شد» تشکیل‌شده 


اسکارنی از نسبت‌های (۳۲/۷ 06/06 و *1710/۳90 استفاده 
شده است (شکل ۸-۱۲ و 8). در کانسارهای اسکارنی با خاستگاه 
ماگمایی مقادیر شاخص‌های ذ کرشده با افزایش مقادیر عناصر 
کمیاب خاکی افزايیش پیدا می کند؛ در حالی که در آب‌های جوی 
میزان عناصر کمیاب خحاکی به شدت پایین است و این روند تقریاً 
برای نسبت ۳۳/۷(۷) برعکس است و نسبت‌های *2ل)/0) و 
۳0/12 می تواند بدون تغییر باقی بماند (1999 ,16800). برای 


بررسی موارد بیان‌شده از نمونه‌های اسکارن منطقه شترسنگ و نیز 
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توده‌های آذوین استفاده شده است. چنان که مشاهده می‌شود» برای 
واحدهای آذرین منطقه همراه با افزايش مقادیر 12۳0۳7 این نسبت‌ها 
نیز افزايش می‌پابند که گواهی بر درستی مطالب ذکرشده است که 
به طور مشخص همگی آنها ویژگی ماگمایی دارند. اما زون 
اسکارن دما پایین» میزان 18۳017 بسیار کمتری نسبت به بقیه دارد و 


وازمع6 ون 
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ضمن آنکه در نمودار ۳۳/۷(8) همراه با افزايش 8۳۳۴ این 
نسبت کاهش می‌يابد. بنابراین دست کم دو نسل مختلف از سیال 
کانی‌ساز در محدوده وجود داشته که مشخصات آنها و ویژ گی‌های 


زمین‌شیمی این سیالات به تفصیل مورد بحث قرا رگرفت. 
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شکل ۱۲. ماهیت سیالات کانی‌ساز در منطقه شترسنگ» ۵: 7۳[ در برابر ۳۳/۷۵(۵) و 8 3۳7 در برابر ۴/5۴ 
۷٩ ۳۵/۳۲۷۴‏ ۳ ۰ظ صم رصره۲۸/۲۷) و۷ اطع خ۸ عصهو‌مامطای ما ول‌تب معهم ۵۲ وزوعجهن .12 ,۲12 


نتیجه گیری 

حضور سنگ آهک خالص در منطقه با تحت‌تأثیر قرا رگرفتن 
توده‌های نیمه عمیق از جنس کوارتز سینیت تا بیوتیت سینیت 
پورفیری به اسکارن‌زایی در منطقه منجرشده است. این توده‌ها 
متاآلومینوس و نوع [ هستند و در زون فرورانش حاشیه قاره تشکیل 
شده‌اند. پتانسیل این توده‌ها بر اساس نسبت‌های سیلیس بر حسب 
آلکالی و منيزیم و نیز عناصر فرعی مثل نیکل و وانادیوم 
مشخص کرد که این توده‌ها باروری لازم برای تولید اسکارن آهن 
و همچنین مس را دارند. واحدهای سینیت پورفیری به طور اساسی 
غنی از پتاسیم و منيزيم بوده و ضمن واکنش با سسنگگ میزبان به 
تشکیل سیلیکات‌های کلسیم- منيزيم‌دار و پتاسیم فلاسپات منجر 


شده است. روابط ۳۳/۷/0(۲ *ع06/)0) و #دات۳0/1] نشان می‌دهد 
که دست کم دو سیال مختلف در تشکیل زون اسکارنی 
دخالت‌داشته است. بر اساس آنومالی‌های یوروپیوم و سریم؛ 
محلول در ابتدا در شرایط اسیدی و اکسیدان به تشکیل زون 
پیرو کسن اسکارن با بیشترین میزان تمر کز عناصر 151712 منجر شده 
است. بخش کوچکی از کانی‌سازی در همین زمان تشکیل‌شده 
است که به دلیل ساختار بلوری مگنتیت و عدم حضور ناخالصی 
از جمله فسفر و نیوبیوم و زیر کن؛ میزان عناصر تک به شدت 
کاهش پیدا کرده است. در ادامه هجوم سیالات جوی و در اثر فاز 
حرارتی ناشی از گرانیت‌های شمالی منطقه فاز دوم اسکارنی‌شدن 


تشکیل شده است. در این فاز و بر اساس روابط عناصر کمیاب و 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۰۱۴۰۲ دوره ۰۱۵ شماره ۲ 
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مظاهری و حیدری پتروژنز و زمین‌شیمی عناصر کمیاب توده‌های نفوذی» زون‌های اسکارنی و کانسنگ اسکارن آهن ... 


آنومالی‌های یوروپیوم و سریم؛ محلول در شرایط کاملاًقلایی و مختلف کانی‌سازی در این محدوده تشکیل‌شده است. با توجه به 
ا کسیدان بوده و به تشکیل زون کلریت اسکارن منجر شده است. بارور بودن توده‌های تشکیل دهنده زون اسکارنی و بر اساس روابط 
این زون به دو دلیل فقیر از عناصر 1۳ است: ۱) تخلیه فاز سیال اشاره شده در متنء توانایی تشکیل اسکارن مس نیز به شرط حضور 
اولیه و تمرکز آن در زون پیرو کسن اس‌کارن و ۲) عدم فراوانی این عنصر در ماگمای اولیه دور از انتظار نیست. 

عناصر 18۳۲ در سیال تشکیل‌دهنده این زون. بخش عمده 

کانی‌سازی در این زون تشکیل‌شده است. مگنتیت‌های حاصل از تعارض منافع 

زون‌های مختلف د گرسانی در دو نوع مختلف بوده و لذا دو نسل هیچ گونه تعارض منافعی توسط نویسند گان بیان نشده است. 


ماتامطع۵ ماتصع۲0 .1 
وعع20 ]11۳ امطل02۵ 21006۲ .2 
025 ۸۰ ۷۵162810 .3 


زمین‌شناس اقتصادی؛ ۱۳۰۲ دوزه ۱۵؛ شماره ۲ 67 :01 


۱۵۸ 


۰ 0۳۵ 1۳09 0صج ,م20 ای ریم تعنص ۵۶ طظ ۵۶ تاکتصمطن۵ع0 20 515عط6ع۵)۲0ظ۳ ۲۱۵21 20 1تمطله۷]22[ 

۱۵ 0 374 ۰ 

۵0 1 ۸ 1 ,0200611 ۹ 
۱ 25 نع مالصفه .... مصتاممطوهع ص عامحصصع ووطاع [-0ع(2ظ مط ۵۶ دوعاوامامههده 
4804۰ روععمم561 طانقه ۵۶ لمصننمز مهتاد تاو عا12 ۵ ۶ ۹00160۷ 060۱021021 .1۳2 طتعاف8هع6ظ) 2۵۲ 
489-499۰ 983-۰ :(103)8 مطتاع۱11ظ 


-5://001:0182/10.1046/1.1440اظ 
6 009 

0 . .۴ ,اکتناطلاصوظ صرح .1.12 بللعظ و.تیک برهن) 
۶ 1۳10016۵100 106 .1979 ررتمتهم هفقو و 
۰ 2601 ,هط 1 رهمله)۱۷]۵۵ ۲۵۵16۰ فیامعطع1 

کاصعصصعاه 626 2۲۵ ,1989 ,,] 1۱0۲160۷۷16 200 .1 ,00196 
202 0 0۱ 021-210( 11 
امممتمصمامص1 عاتصمت بل م112۷ ۰رم۷1 ۱۵۵۵92 ۷) 
6 اه فتاه 0۵ روعاتنهها وفع عتع۱ ناوم 
11 006[ ۵1116760 .239-248 :(19)022 الط تاه [ 
00 2021 
-۸0://0۵50۵[1ظ 
۲2۸۵0-2۵0 0۳0 :1020/1806 1۳15].1۳/۷. ۲120015 
4 016215 

۷]۵06 ,1993 .۱۷۲.9 و0 حصجتهر1۱۱ هه ۱۷۲,۲۰ 26206[ 
عصتااعصط آمتاعدن عطا ۶ه اوه هناهام :مممام۴ 
ملمهعا۷0 2 ها متمطمومطان . تناو فطا ۵0۴ 
.347-0 :(21)6 ,0601021۷ .216 
-۱۷۵۹://001,0۲2/10.1130/0091 
:۳۳۳۵۱۵3۳2۰300 ۷19: 10300547 7613)1993(02 
2 

مج ماه . ر0102ع )0‏ .2014 وگ م۳۲200۵020 
م۱۷۱۵ ۶ مهم منصهعا۷0 ناو ۵ تافتصعدهمعع 
0 ,واوعط) ‏ 9 ۷۷۰۵۵02۵۷۵۲ 21762 
4 ,1:20 ,000طصهطگ رعماممطمع1 ۵ الوه ۲ 
۳۳۰ 

0 ۸۰ ,202112۵0 .۷ مصفتطعم0هو بیط متصه‌عهطات 
مج افتم‌طنمعع رع۲0۵1۵ع۲ .2010 ببق مقطصه 1 
۶ 00065 2021000 1162و طعنط ۶ وعهه ۲۵0۱0۳2۵)۲16 
0 00 ,216 امتممصتادمع ۱۹۹ 
مه مهد ۵۶ متام فصو بمهطم‌نام) 
طاا صقاوع۳ ص) .347-370 :(18)03 ,۱۷۱۵۵۲۵۱02۷ 
0 2023 ,01 1986 06۷60م۴ محتاوطاه طفناع‌د۴ 
لصصاط.016-1-505-12) 1۳۲ص [1// :9 

21122100 مص . رعم0ع0 . .2009 وی متطتقامات) 
هد )م9 ۵ واعططمامع 2 20 راتافتصهدهمعع 
1 ر6۹19(] ۷۲.96 ب۲ه ٩۵026۷‏ ط ,)000051 1۳0۲ 

۰ 240 مه رل‌هططوه]۱۷ ر‌فططمه] ۱۷ گم اروهب تن 
.۷۲ ,2000 0ص ,۲۱ رتصوهطات وک ملتفظه [ 
سا005 ۵026۷۵۲ 6 ۶ «تاوتصه‌طنمعع لمع رع۳۵۲0۱0 
۳۵۱۲۳۵۱0216۵1 .۲۵0۵۱65 20216110 511162 طعنط مل)تامتصن۵ 
2 ۱۷۲۵۷ ۴۵۱۲۵۷۵0 .51-68 :(5)17 ,001021[ 

11۳0150 
12020 16159:۳001 _9://1[0۵۰01.26.11/27]1016مرااظ 


۱۲۱۵۹://001.0۲2/10.1130/0016- 
760601991 (1036300983: 
2 

660102162 .2000 ,یط ب2261ه2طک هه .ظ متصتظ 
00216۵ .1:100,000 6216 مصق‌طمه ۵۶ ۳20 
0۰ 0۴ ۱۲۷۵۲ 

,.00 یلا ,.6) مطه۱20۵ بیظ متعقصصاظ ویک ب02۵06 تخر 
10 711۳600 .2022 و.] ,1218116 20 .9 مصهیتاوآ 
عصهعمامطا ۵ «عماهعع 24 ,وادتصهدهمعع رعصتاعه 


مقطمنام .. صمطانامو .. مققتماتصهتع.. اهفو راهم زرط 
:(13)3 ملقصتاه ل162ع00۱0ع۲ .رصفی ۵۶ افحعطاجمه) 
.105-0 


3 ۹:0( 
۳۵ .2014 .1.۳ ,وماصهک 220 بک مبطم2002۵0 تخر 
مه مهمصماهعا ...240 تافتصصعمدههعع ...۰ 1501006 
۷ 020 صلحعطه‌نا. عطا .۵۶ . عصتامه 
عماوج بعمماظ سنا ۳0 وع۷فنااظ1 مط21121 ۳۱۱۵ 
:3 ,60168668 )۴2 ۵ لمصتاهز تمومتاقصره]ط ,صه۲] 
123-0۰ 
۱۵۹://001۰0۲8/10.1007/900531-013-0959-4 
0 2112۵0108عمصتصظ. صمتا ۵۶ ولگ .2009 ویو معط 
۲ مک معصررعع عطامک ما ۲۵ متصامرز0مصصه]2۵ 
مط9ت م2فتل ,مهن هم وم نصا .رصم تااه00) 
۰ 154 
0 ,۷ ملمفططف220-۴ع۴ بل م,عه۵ع201-۸۷۵۲وضظ 
«اوتصه‌ط0معع 20 ۳۵۳۵۱۵۵ .2020 رویط رتصع‌عها 
۵۵۵ 002۷ طونوه) مطا ۵۶ وماتمه 2021000 ۵ 
امنمز باتهم متاممتهد همم طو رقتمل‌آهم 
241-0۰ :(29)114 ,060501618665 ]0 
4 و( 
.2001 ب.ظ ,]۳۲۵95 20 .ظ ,م0111 .ند رانا 
0 م۳۵۵۵ مالصهع ‏ عصت . ممتاهطمتا12۵] 
0 ۳ :10206 060صممرقیاو هه قتمله/۳ 0 ۲۵۴2۵0۷۵۲ 
4 6۷106006۰ 139000016 0 
387-60۰ :(63)01-3 ,)۸۵ ۵910000110162) 
8/10.1016/50016-7037)00(005469 001۰0۲ //:۱۱۲۵۹ 
مت ما ۵۶ رافتم‌طنمصرومن) 1984 ۷۷۰۷۰ مطماه«0ظ 


۰ :19 . .فمتلنو .. ماتتمماممصه . :قاصمصهاه . طاتهم 
10 کاممص۵100 1۱۲۵۷ ۳016۵۲(۱) 00( 
-63 .00 ,ح2هاوعصظ ,۱86۷1۵۲ ر2 رتافتصمطه0عع 
.114 

۱05://01.0۲8/10.1016/۳8976-0-444-42146- 
7.50008-3 


۶ اهعمو2 آهمنصمط۵0ع0) ,1984 .1۳.6 ,۳۲001182 
,۷01 ۵۲ رم010۵ .01900521 ۷۷/۵866 ۲۵01026011۷6 
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2 ,13 .۷0۱ ,2023 ,0601087 متمطمع۵ع۴ ۵۴ اهصتا0[ 


۰ 0۳ 1۳09 مج ,م20 ای ریم ۷۵توتتاصا ۵۶ ططظگ ۵۶ تاکتصمطن۵ع0 20 515عطعع۲0ا۵ظ 


۲۱۵21 20 1تمطله۷]22[ 


مه امومع ,عماوج ررعماهعع :1۳91098 
0006۵ع) 0 ما0[ .عصتصصت 
103-۰ :(7102 ,۲0۱0۲21101 
۱09://001:0۲8/10.1016/90375-6742)00(00148-5ظ 

۶ ۵00۱02 20 ۷۱۵۵۲۵102۷ .1984 .ناما ,)۷۱61۵6۲ 
مطاحصتامت) ‏ حفتاترظ . صمامع7 . طاً.. فصتقله .۰ 1۳08 
869-۰ :(79)65 ,0601082 . متط08۵عظ بعهصهن) 
9 ۱ و( 

۶ م۷۵۵۵ افقممتالومم‌صصمن ,1995 .مایا ۱۷۵1861 
ق0600 بقل لاه 0ماقلهمووه ق۶۵۵0 فنا0عهع1 
16اعظ۵ع 2 10۲ 7106806 . لهمتصعطام 
230 25( ۵0( 
۶ 00120108ووض . اهمزع۱۷۱1۵۵۵0 ,ممنه۵۲۵112ظ۳۱۱ 
401-۰ .00 ,23 ,61165 وتنام 500۲۲ صقن 
11۳0۳0 2022 ,21 ۱۱۹۵ اوتیزه۵ ۱۱9۱ 
2 0( 

لوح 20 .6 رتصهطاتمدای . وگ ملهصصصهطام]۷ 
0ص ۲تاوتصجهط0ههی .. ,2015 . ماگ ۷۱0۵0202( 
عط‌بنمو عمط ما وعاتلقه عطا ۵۶ ولوعجعع00ع۳ 
ص0۵ بجبعم2ط92 صعطامماط عمط ۶ وفمتهمهن<[ 
 9۳۱0 008‏ ص0 .. فلفهطم‌صصظ ...۱۷۷ 
۶ لقصم( .. «اماهتم .. م1اصمزهو ,قانافی۴ 
31-۰ :(24)95 ,8ع0901686ع06) 
1 ۵۹://001.0۲2/10.22071/28[.25 

0 0۵02120۱۷ ,0601081 .2009 ,۷ متطقصع۳ 
صنامق! م۲۱ 0۶ ادج مامح ما باتاوتصه‌طنوعع 2۳0 
(2۲ 92026۷ صماوعب«طانامع) ‏ طخ . علقله۳۱ 0۲ 
۲ 2204 رممتاهماون رهم00۵۵ 0۶ ۱۷۱۵۲ 
2۳0 ۱/0۸ ,۳۱۱۱6۵۲۵11224100 0 
,۳0106 1601 02۵۲هاظ ۵۶ صعافهه ظ بوتامجرم۸۸۵۵۳۵۵ 
۵ 2026۷21 ۵۶ صماوهعطانمص) ‏ تیامماهطه هم 
,۱۷29240 ۵۶۰ تما توسملتع۲ .. رفتفعط 
۰ 411 ,1۷۲25۳۳20 

,1۵۲11000۱1 20 ,۱۷۲ رتتطمطوصهنه ها رب متطهصه۳ 
۶ واوعمعع هه 0۵002 ,066010821 2011۰ ,.1۷].۳۲ 
صیتومم‌وری 16۳ منم واه طلا بقل عصههعمامطو 
۶ ۲۲۵۹۲ 2102۱ ۵ص هه طامرهع 00۹2110 0۴ 
0 ,11 160۵60۱06۲ ۲۹۵۲۱6۷۵0 1۳20۰ ,)28 صهاننات 
1130۳0 
7 و( 

,4 .۸.0 ,۲1۳016 20 .ظ. رولتت۲۱2 یل ,۳6۵۲66 
06 ۶0۲ قصح‌تههنه )منوت تصعصصعاه 1۲286 
قیال ,۲۵۵18 متاتصهع ۵۶ ممتاهاهتمهاصا متعماهع] 
956-۰ :(2504 ,0600102 0۴ 
6 و 9/03/10 


ممتانازاناهو متمعتام ۵‏ .1988 یم ,۴27 

صتتاعا ...مه مامتا رطتاتصول 012860 

499-2 :17 ,06190۳7 متام ۵ اقصتاول .عماهگاناه 
.217 


9 -۱)05://001.0۲2/10ظ 


ببظ بللتا0تقتقطگ صمله2امل۱۷]2 . وبا نامتفگ 
مب ,۱6۵0 20صصصهطم۷ مه هر رکتا0م/12صهاموظ 
11۳ 36 :عصنصه مومناوتتت عتا0‌طاقطو نع :2012 
0 (100/0) .]00۵ 020108 
060102,3 ۱۵0۵۵۵۳۵0 ۵ لقصرتتان0آ بصفع طا موه 
امحتههاه طفتاعمط ط1 صهتوعظ م1) .193-216 :(2) 
0 ۱ و و( 

۴ 2 و2 واصمجصع۳۱ طایم۳۲ م۲2 ,1999 ,.۷۲ ,16260 
معط ۵۶ عافد وازو۱۳۵۵0 صقلو ۵۶ فمتعتنن ما 
-) 00 معلم])مصصه وه نون ۷ ضرع 21-۳0 2عامتصصنی] 
4904۰ ,06010821 80۱۲۵۵ ,صومر2 1 ما 16۵05165 (ع۲ 
.183-۰ 
-۱۱0۹://001.0۲2/10.1111/1.1751 
31999000045 

و. ,۳۱۵008 200 .1 با ,.1 ,0352162 ,.۷ ,16۱۱62۷۷202 
۶ ارام فطا مه فعتلتاه لقاصه‌صتنهم:ظ .2001 
مالوعمه 0۴ ممتلحعاله عم ومهم‌همعمه وعلتصهط)صه1 
لهمتصمط مه ...ماود افظ.. متمه ...وه 
137-۰ :(176)1-4 ,06601027 
۱09://001۰0۲2/10۰1016/50009-2541)00(00375-2ظ 

2 ۳۴۵۲۵ ,2009 ,۷۰ ,26061 220 ,۲ یات و.و بلاهم‌نتک 
عتاعصمع هه . تافتصم‌طنممو . (رطط . افمجصمام 
051 ما02 . ومات۱۱۵ فطل ۵۶ فومتاهعنام10 
تم متصصمطت ۰( متا مماتا0 هو رمک وونل ره8) 
143-۰ :69 ,۵0036015017ع) ۴۲۵6 
16/61762205 10.10 /۱9://001.012ظ 

,1۵۵ 4ص2 .1.۲2 رصنع ر.0.0 بناه‌وناک1 وب ما19 
۶ 0۵00۵۵۵۵915 20 عصتلاعو منع16600 .2002 ,.۸.ظ 
0 (0۲۱۵۷ ]ملک رلتماتصهع_ ناملعم عطا 
ماه[ .108ماتصورع هلو ۳۸۵۲1۵ 1 جموهم‌ممم 
175-4 :(76)03 بطمتاه0۱0۲ظ لهمنممه0معی) ‏ ۵0 
09://001.0۲8/10.1016/90375-6742)02(00254-6اظ 

۸ 01 تناو .2018 ویظ لاعتم ۷۵۱6۱2۵0 
۷/ 2۳08 12121۳002020 .0۲ .۰ ۸۵1۴۸۵۲۵112۵0109 
مه مماهماله ۵۶ عملهمه درم لفق (52022۷7۵ 
صهتصد1 ۰ وتادتصهطهمعع 4صه رععم20 ۳۱1۴۵۲21122010 
220 0۱۵0 0 0۵[ 
۵۲ 1۵0۳16۷۰۶0 .31-46 :(2601 ,۷۱۱86۲۵۱02۷( 
0 2022 ,21 
اصصط. م1049 -1-ع01 01۳/۲ [۱ ۵۰/۸ 

,۷۲ رتناومصصتتهک1 20 هر بتلتاهتعوگفطه طم۱۷۸1۵۱220 
5 1010510 0تبتا۳۲ مه ۱۷1861۵11220 :2015 
م600۵ 0106-۸020106 مم طوماصقطک قطا ۵۶ 
01 ۵ 1128۰ 0 ۱9۹ 
طفتامدط! ۳1 صقهتفن۵ظ صل :3971 :(303 0102ع06 
(2050001 
5 و( 

ببظ۸ ,۵06081 ,۷ ,)۳0۵۲۱۵۹-۲۵6۵ ره ,۱۷۱2۲18-1227 
0 .0 ,۱۷۲21008۵00 ,.6).ل ,0اع1ل .نا مکهتلم۷]۵۲ 
۲ 010ع ۱۱2۲۵۵2 ۳۴0 18 .2000 منکلینا م۵۷102ظ 
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2 ,13 .۷0۱ ,2023 ,06601087 متمطمع۵ع۴ ۵۴ اهصتا0[ 


۰ 0۳۵ 1۳09 0صج ,م20 هاگ ریم تعنص ۵۶ ططظ ۵۶ تاکتصمطن۵ع0 20 515ع6ع۵)۲0ظ۳ 


ایمل ۲۱۵۲ 0صه تعطه۷]22 


,0۰ ۷ مقصه۷ . 224 ما ربمصتط ۱۷۷ 

عص0 001 ۰ 0۲ فمصصقفه .عم فممتاه1 90اه 

185-7 :(95)01 ,اولع0همصتصه ‏ صهعممهظ ,1۸18۵1۵18 
.1987 


0/0102 2-1 

مط 0۶ افتصصم‌طنممو فیاممیام0ه م1 .1990 ,یو ب۱۷۷۵0۵۵ 
1۳۵۵1۵6۵ .2 :منت لمح فاصعصهاه طانهع-ع۵۲ 
لمصمطملظ . ما ممتاهامعمو .. ۵۶ . فممتامن0۳60 
۴۲ ۳/۵۵ 2200و 2 ۲ 350 ها فصمتنتا۵و 
,992 :(88)01-2 ,060108 تمد ,0۳۵99۲6 
16/0009-2541)90(90106-7 10۰10 /09://001.0۲82اظ 

۰ .1 ,۲2۸۲۹00۵5 م2 .1.ظ به۱/۵۵ و ,2.۷ ,۷05۵01 
0 مصلیتال فطع ۶ ممتامممتامهظ مه ات۷۵۵1 
جع مصتامه‌اومه «اامم امعم گم عمتعطاه6 ۷۲ 
لممتصصعمطن بقلو م۱۷۱2 . رعصتااعه . لهملع0 .2 -. 18 
71-6۰ :349-350 ,660102۷ 
6 6/10 10.101 /109://001.0۲82 

0ص بح مللتامو تحص . طم0ه۷]2102 . یظ. ,78166 
عاتامطع2 طعمامحطک .2016 ما رتاهمصنفک 
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